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2 / 25 Prof. Aléssio Miranda Júnior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timóteo



Onde Paramos?

Na Aula 17, RAG tornou recuperação, evidência e abstenção viśıveis. Na Aula 18, vimos que
uma integração pode ser organizada como aplicação e contrato. Na oferta 2026-2, os artefatos
do TP2 já foram entregues e serão reutilizados para preparar o TP3.

A pergunta de hoje

Como transformar “parece uma boa resposta” em busca e recomendação de skills que outra
pessoa consegue reproduzir, testar e contestar?
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Objetivos da Sessão

Ao final, você será capaz de:

1. especificar contrato de embedding, ı́ndice e proveniência;

2. projetar GET /search e GET /skills/recommendations;

3. comparar recomendação supervisionada, retrieval e h́ıbrida;

4. separar treino, validação e teste sem vazamento;

5. interpretar Precision@K, Recall@K, F1 micro/macro, Exact Match e discordâncias.
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TP2 já Entregue: Recomendar Skills, Não Simular Certeza

Entrada
Objetivo: “quero revisar busca em grafos”
Perfil, doḿınio, ńıvel, idioma, histórico.

Sáıda auditável
Skills ordenadas, escores, filtros aplicados,
versão do ı́ndice e fonte.

Garantia honesta

Similaridade é um sinal de ordenação, não garantia de relevância pedagógica, factualidade ou
satisfação do usuário.
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A Função Reproduźıvel

consulta
+ filtros

contrato de
embedding

ı́ndice
versionado

ranking +
proveniência

Mesma

consulta, artefatos e regra versionados permitem reproduzir e verificar o resultado, sujeito a
fontes de não determinismo documentadas.
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Contrato de Embedding

Campo Por que importa
model id, model version identifica a representação
dimension, normalized impede vetores incompat́ıveis
metric define cosseno, produto interno etc.
chunking policy muda o que foi indexado
corpus version, index version permite refazer a busca

Regra

Trocar modelo, corpus ou normalização cria novo ı́ndice; não misture vetores silenciosamente.
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Proveniência do Resultado

• skill id e skill version

• source id e source version

• chunk id, quando houver chunks

• escore e estratégia

• versão de ı́ndice e contrato

Proveniência não é garantia

Ela diz de onde veio a decisão. Não
demonstra que a skill é a melhor para
toda pessoa.
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Exemplo de Resposta Auditável

{"index_version":"skills -2026-2-v1",

"items":[{"skill_id":"busca -grafos","score":0.84 ,

"metadata":{"domain":"ia","level":"intermediario",

"skill_version":"2.1","source_version":"2026-2"}}],

"applied_filters":{"domain":"ia"}}

O cliente consegue registrar, reproduzir e exibir os dados que contextualizam o ranking.
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Contrato: GET /search

/search?q=busca+em+grafos&domain=ia&level=intermediario&k=5

1. validar q, k e filtros permitidos;

2. selecionar candidatos que atendem aos metadados;

3. calcular similaridade e ordenar Top-K;

4. devolver itens, filtros aplicados, contrato e versão do ı́ndice.

Filtros são condições, não desejos

domain=ia não deve ser uma frase escondida no embedding: deve ser verificável na resposta.
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Contrato: GET /skills/recommendations

/skills/recommendations?goal=...&strategy=hybrid&k=5

• Entrada: objetivo, perfil opcional, filtros, estratégia e K.

• Sáıda: ranking, strategy, ranking version e componentes do escore.

• Estratégias válidas: supervised, retrieval, hybrid.

Contrato de explicação

Expor contribuição textual e supervisionada é mais útil que fingir que um escore final explica a
decisão.
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Baseline Supervisionada

• Aprende a estimar relevância com atributos e interações do treino.

• Pode capturar preferências históricas que não aparecem na descrição.

• Requer rótulos; sofre com skill nova e mudança de perfil.

Pergunta de controle

O exemplo usado para ajustar pesos ou regras aparece no split de teste? Se sim, há vazamento.
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Retrieval: Similaridade como Sinal

objetivo
vetor da
consulta

ı́ndice de
skills

Top-K
Vantagem:

cobre skill nova se ela tiver boa descrição. Limite: proximidade textual não conhece
automaticamente a utilidade para aquele aluno.
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H́ıbrido: Uma Hipótese a Validar

score = α scoreretrieval + (1− α) scoresupervisionado

Posśıvel ganho
Combina texto da skill e histórico.

Posśıvel erro
Peso escolhido no teste ou normalizações
incompat́ıveis.

Procedimento

Escolha α, K e limiares na validação; congele-os antes do teste.
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Comparação Justa

Rótulos Skill nova Ajuste

Supervisionado necessário dif́ıcil treino
Retrieval não natural ı́ndice/consulta
H́ıbrido parcial posśıvel validação

Mesmas consultas, mesmos filtros, mesmo K e mesmo split: só assim diferenças de métrica
são comparáveis.
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Split Primeiro, Ajuste Depois

treino
aprender pesos

validação
escolher K e α

teste
medir uma vez

Versione o split e a

semente. Não reutilize rótulos do teste para criar sinônimos, tags ou regras.
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Exemplo de Vazamento

Errado

Testar K=3,5,10 no teste e publicar o
melhor. Ajustar α após ler seus erros.

Correto

Escolher K e α na validação. Executar teste
final com configuração congelada.
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Precision@K e Recall@K

Para a consulta “grafos”, Top-3 = [A, B, C] e relevantes = {A, D}.
• hits = {A}: 1 item relevante recuperado.

• Precision@3 = 1/3: quanto do resultado apresentado foi útil?

• Recall@3 = 1/2: quanto do conjunto relevante foi encontrado?

K é uma decisão de produto: uma lista curta favorece precisão; uma lista ampla pode elevar
recall.
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F1, Micro, Macro e Exact Match

• F1 = 2PR/(P + R), quando P + R > 0: equiĺıbrio entre precisão e cobertura.

• Micro: soma hits, previsões e relevantes globalmente; consultas grandes pesam mais.

• Macro: calcula por consulta e tira média; cada consulta pesa igual.

• Exact Match: 1 apenas se o conjunto/lista previsto coincide exatamente com o esperado.

Não há métrica mágica

Reporte o conjunto e explique qual decisão ela sustenta.

19 / 25 Prof. Aléssio Miranda Júnior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timóteo



Análise de Discordâncias

Caso O que observar Hipótese
Sup. vence histórico certo texto insuficiente
Retrieval vence skill nova aparece rótulo/treino escasso
Ambos erram candidato ausente corpus ou consulta
Filtro muda Top-K item exclúıdo poĺıtica de filtro

Leia uma amostra dos casos: o rótulo pode estar incompleto. Métrica é começo de
investigação, não sentença final.
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O Que RAG Não Garante

• Recuperar contexto não garante que um modelo gerativo o use corretamente.

• Prompt, citações e guardrails reduzem risco; não provam factualidade ou abstenção.

• Reranking pode melhorar o Top-K, mas só é um componente válido após avaliação, custo
e latência medidos.

Nesta aula

Recuperação e recomendação foram o produto avaliado no TP2; geração não era necessária
para cumpri-lo. O TP3 reutiliza essas evidências para uma resposta RAG fundamentada.
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Spring AI: Adaptador Opcional

• Pode fornecer EmbeddingModel ou VectorStore atrás do mesmo contrato.

• QuestionAnswerAdvisor pode acrescentar documentos recuperados a uma chamada de
chat.

• Ele não substitui decisões de split, escolha de K, validação de filtros, citações, abstenção
ou avaliação de alucinações.

Regra de portabilidade

O TP2 já entregue deve rodar localmente com fixtures ou modelo aberto/determińıstico.
Nenhuma API externa paga, Java ou Spring AI é requisito.
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Recapitulação

1. Contrato e versões tornam embedding e ı́ndice reproduźıveis.

2. /search recupera com filtros; recomendações declaram estratégia e componentes.

3. Treino, validação e teste têm papéis distintos.

4. Métricas e discordâncias avaliam decisões, não apenas uma demonstração feliz.
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Roteiro do Laboratório

fixtures +
contrato + split

/search

+ filtros

3 estratégias
de ranking

métricas +
discordâncias Entrega:

servidor local, testes HTTP, artefatos versionados e relatório curto.

24 / 25 Prof. Aléssio Miranda Júnior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timóteo



Obrigado!

Dúvidas?

Email: alessio@cefetmg.br
Aula: Segunda e Quarta-Feira, 7h as 8:40h (Sala 39)

WhatsApp: Dúvidas rápidas

Lembrete

Confira sua Issue no GitLab!

Próxima aula: TP2: Busca e Recomendação Reprodut́ıveis

100% da Aula 19 Conclúıda!
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